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El  treball  realitzat  consisteix en determinar els efectes de  la nanofiltració  (NF) en el 
perfil aromàtic de diferents vinagres comercials. Estudis anteriors, com el realitzat per 
Artiaga  i Valderas (2007),  indiquen que aquesta tècnica de filtració pot ser eficaç per 




S’estudiaran  10  mostres  de  vinagres  comercials  i  s’aplicarà  la  NF  en  les  següents 
condicions: pressió 12 bars,  temperatura ambient,  freqüència 10 Hz  i membrana de 
nanofiltració MPF‐36. Cada mostra es  filtrarà obtenint una part de permeat  i una de 
retentat  (part  retinguda al  filtre). Aquestes dues  fraccions,  juntament amb  la mostra 
original, s’analitzaran mitjançant la microextracció en fase sòlida (SPME) i s’utilitzarà la  
cromatografia  de  gasos/espectrometria  de  masses  com  a  tècnica  de  separació, 
identificació i quantificació. 
 
Els  compostos  aromàtics possiblement  identificats  són: metanol, etanol, 1‐propanol, 
isobutanol,  acetat  d’etil,  àcid  acètic,  acetoïna,  3‐metil‐1‐butanol  i  lactat  d’etil.  Els 
perfils  obtinguts,  indiquen  que  la  nanofiltració  pot  reduir  el  contingut  d’alguns 
d’aquests compostos aromàtics presents als vinagres (com és el cas de l’etanol, l’acetat 
d’etil i l’àcid acètic), especialment en el permeat i fins i tot, en casos com l’acetoïna i el 
3‐metil‐1‐butanol,  no  s’arriben  a  detectar.  En  el  retentat,  la  concentració  d’aquests 
compostos és inferior a la mostra original, però tendeix a ser superior a la concentració 
del permeat. Els altres compostos no es detecten en cap mostra. Atenent als resultats 
obtinguts,  no  es  pot  concloure  que  la NF  no  afecti  al  perfil  aromàtic  dels  vinagres 
estudiats i per tant, a les seves característiques organolèptiques.  
 
Paraules  clau:  Vinagre,  nanofiltració,  compostos  aromàtics,  microextracció  en  fase 
sòlida, cromatografia de gasos/espectrometria de masses. 








El trabajo realizado consiste en determinar  los efectos de  la nanofiltración  (NF) en el 
perfil  aromático  de  diferentes  vinagres  comerciales.  Estudios  anteriores,  como  el 
realizado per Artiaga y Valderas (2007), indican que esta técnica de filtración puede ser 
eficaz para  reducir  la  concentración de  compuestos no deseables del  vinagre,  como 








utilizara  la  cromatografía  de  gases/espectrometría  de  masas  como  técnica  de 
separación, identificación y cuantificación. 
 
Los  compuestos  aromáticos  posiblemente  identificados  son:  metanol,  etanol,  1‐
propanol,  isobutanol,  acetato  de  etilo,  ácido  acético,  acetoïna,  3‐metil‐1‐butanol  y 
lactato de etilo. Los perfiles obtenidos,  indican que  la nanofiltración puede reducir el 
contenido  de  algunos  de  estos  compuestos  aromáticos  presentes  en  los  vinagres 
(como es el caso del etanol, el acetato de etilo y el ácido acético), especialmente en el 
permeado y  incluso, en casos como  la acetoïna y el 3‐metil‐1‐butanol, no se  llegan a 
detectar.  En  el  retentado,  la  concentración  de  estos  compuestos  es  inferior  a  la 
muestra original, pero tiende a ser superior a la concentración del permeado. Los otros 















aromatic  profile  of  different  commercial  vinegars.  Previous  studies  (Artiaga  and 
Valderas, 2007) show that this technique can be effective to reduce the concentration 




nanofiltration  membrane  MPF‐36.  Each  sample  will  be  filtered  obtaining  a  part  of 
permeate  and  retentate  (retained  in  the membrane).  These  two  fractions,  and  the 
original  sample,  will  be  analyzed  by  solid  phase  microextraction  (SPME)  and  gas 
chromatography/mass  spectrometry  will  be  used  like  a  technique  for  separation, 
identification and quantification. 
The  aromatic  compounds  possibly  identified  are:  methanol,  ethanol,  1‐propanol, 
isobutanol,  ethyl  acetate,  acetic  acid,  acetoin,  3‐methyl‐1‐butanol  and  ethyl  lactate. 
The profiles obtained  indicate  that nanofiltration can  reduce  the content of some of 
these  aromatic  compounds  present  in  vinegars  (such  as  ethanol,  ethyl  acetate  and 
acetic  acid),  especially  in  permeate.  Even,  acetoin  and  3‐methyl‐1‐butanol  are  not 
detected.  In  the  retained part,  the  concentration of  these  compounds  is  lower  than 
this  of  the  original  sample,  but  tends  to  be  higher  than  the  concentration  in  the 
permeates. The other compounds are not detected in any sample. Taking into account 


























































































La  filtració  és  una  tècnica  general  de  separació  de  dues  fases:  una  sòlida  i  l’altra 
líquida.  Es  basa  en  fer  passar  aquesta  suspensió  a  través  d’un  material  porós  que 
constitueix el  filtre, on es queda retinguda  la  fase sòlida  i el  líquid el travessa sortint 
més o menys net en funció del filtre utilitzat. Per tant, un filtre és un aparell que ha de 
constar  d’una  capa  filtrant  i  un  sistema  mecànic,  més  o  menys  complex,  el  qual 





La  filtració  tangencial, que es va  començar a aplicar a enologia a principis dels anys 




del  líquid  filtrat  és  perpendicular  al  del  líquid  a  filtrar  (Fig  1.1.).  En  el  sistema 
tradicional, el sentit de ambdós líquids és el mateix, és a dir, de manera perpendicular 
a  la  membrana  (Fig  1.1.).  Amb  aquest  mecanisme  de  la  filtració  tangencial, 
s’aconsegueix  que  el  retingut  o  les  partícules  retingudes,  siguin  escombrades  de  la 
superfície de  la membrana evitant així  la seva colmatació. Normalment es treballa en 
circuit tancat, on el líquid a filtrar es va concentrant progressivament i s’ha d’extreure 








és  un  barrera,  de  caràcter  homogeni  o  heterogeni,  permeable  o  semipermeable  a 
certes espècies, que separa dues fases. 
Les membranes de la filtració tangencial presenten un marcat mecanisme de retenció 
per  l’acció del  tamisat, per  la diferencia de  la mida dels porus,  tot  i que  també pot 
existir una certa retenció al seu  interior per adsorció, que amb el temps pot arribar a 















- Membranes  asimètriques  o  anisòtropes:  els  porus  augmenten  de  diàmetre 

















- Microfiltració  (MF):  és  un  tipus  de  filtració  que  treballa  a  baixa  pressió  per 
separar partícules d’elevat per molecular,  col∙loides en  suspensió o bé  sòlids 
dissolts.  Algunes  de  les  seves  aplicacions  són  la  separació  de  cèl∙lules 
d’extractes  fermentats,  fraccionament  de  proteïnes  de  la  llet,  clarificació  de 
xarop de blat de moro  i  la  recuperació de químics del  rentat CIP  (Cleaning  in 
place o  “neteja  in  situ”, és un procés  automatitzat de neteja de  l’interior de 
tancs, canonades i altres instal∙lacions sense necessitat de desmuntar‐los). 
- Ultrafiltració  (UF):  aquest  tipus de  filtració  s’utilitza  tant per  concentrar  com 
per  purificar  compostos  d’elevat  pes  molecular  com  proteïnes  làcties, 
carbohidrats  i  enzims.  S’utilitza  sobretot per  la  concentració de proteïnes de 
sèrum,  dessalinització  de  gelatina  si  concentració  i  clarificació  de  sucs  de 
fruites.  
- Nanofiltració (NF): està considerada com un procés únic entre la ultrafiltració i 
la  osmosis  inversa,  especialment  dissenyada  per  aconseguir  separacions 
específiques  de  compostos  de  baix  pes  molecular  como  sucres,  minerals 
dissolts i sals. Les aplicacions més habituals són la dessalinització de productes 




















MF  10 a 0,1  103 a 106  1 a 7  Matèries en suspensió 




NF  <0,001  <1500  3 a 14 
Sals polivalents 
Soluts de >400 Dalton 






La  tecnologia  de  filtració  per  membranes,  en  general,  està  aconseguint  una  ràpida 





El  20%  restant  es  reparteix  entre  la  industria  làctica  majoritàriament  i  una  gran 








La  filtració  té  com  a  objectiu  la  separació  definitiva  de  les  impureses  del  vinagre 
mitjançant  l’ús d’un material  filtrant. També, si es  fa sobre un substrat en el que no 














en  suspensió  que  provocaran  la  saturació  de  la  superfície  filtrant  i  del  tipus  de 
substàncies  col∙loïdals.  A  partir  d’aquests  conceptes,  s’escull  el  tipus  de  filtració 
adequada per a cada cas.  
 
Habitualment  el  vinagre  es  sotmet  a  dues  filtracions,  sense  tenir  en  compte  si 
l’estabilització  es  porta  a  terme mitjançant  una  filtració.  La  primera,  de  desbast,  es 













però  en  els  que  tenen  un  color  intens,  aquesta  reducció  és  molt  gran.  També  es 
redueix  la  quantitat  total  de  polifenols,  tot  i  que  aquest  descens  no  és  significatiu. 
(López, 2005).  
En el cas dels vins, també es veuen afectats per aquesta filtració. Els polisacàrids són 












inversa  i  la ultrafiltració.  El mercat de  les membranes de nanofiltració ha prosperat 
força en els últims anys (Fig 1.5.). Inicialment es va desenvolupar per ser utilitzada en 
processos  de  separació  en  la  indústria  làctica,  però  avui  dia  es  troben  diverses 
aplicacions, tot  i que bàsicament s’aplica en processos de purificació d’aigua potable, 




D’igual manera que  la osmosi  inversa,  la  separació és per difusió, així que  la pressió 
requerida per realitzar la NF i la OI és molt més elevada que la requerida per la MF i la 
UF.  Tanmateix,  la  productivitat  és  molt  més  baixa.    La  membrana  de  nanofiltració 
permet  la difusió de certes  solucions  iòniques  (com  sodi  i  clorur), predominantment 
ions  monovalents.  Els  tipus  iònics  més  grans,  els  ions  divalents  i  multivalents  i  les 
molècules  més  complexes  són  altament  retinguts.  Per  aquest  motiu,  inicialment  la 













separació  del  sèrum  a  la  industria  làctica,  tot  i  que  seguidament,  es  van  trobar 
aplicacions en altres sectors alimentaris, com per exemple, en  la  industria del sucre. 
Això  va  suposar  un  ràpid  creixement  del  mercat  d’aquestes  membranes.  (Schäfer, 
2005) 
 




- Concentració  i desmineralització del sèrum: és  la principal aplicació d’aquesta 
industria  i s’utilitza perquè aconsegueix reduir costos d’energia. Aquest sèrum 
s’utilitza per  la  fabricació d’altres productes de  consum humà o  animal  i per 
aquesta raó ha de patir certes transformacions per adaptar‐se a les necessitats 
dels  nous  productes,  com  la  seva  concentració  o  desmineralització.  També 
podem trobar que s’utilitza la nanofiltració després d’una ultrafiltració d’aquest 
sèrum,  és  a  dir,  per  concentrar  i  desmineralitzar  el  permeat  resultant  de  la 
filtració del sèrum. (Muñi, 2005)   




procés  automatitzat  de  neteja  de  l’interior  de  tancs,  canonades  i  altres 
instal∙lacions  sense  necessitat  de  desmuntar‐los.  Aquest  es  fa  habitualment 
amb productes com la sosa o l’àcid nítric i neteja. Amb la nanofiltració el que es 
fa  és  filtrar  les  solucions  de  neteja  per  poder‐les  reutilitzar  i  estalviar  aigua, 
energia i cuidar el medi ambient. (Schäfer, 2005)  
 
? Industria  sucrera:  en  aquest  sector  són  molt  importants  els  processos  de 
purificació  i  concentració.  L’ús  de  la  nanofiltració  en  aquests  processos  aporta 







95‐96%  del  total  de  sucres  i  el  4‐5%  restant  són  di  i  trisacàrids.  L’objectiu 
d’aquesta  concentració  és  augmentar  el  nivell  de  puresa  fins  a  un  99% 









- En  el  sector  dels  olis  també  trobem  aplicacions  per  aquesta  tecnologia, 
bàsicament  en  el  procés  de  refinació  dels  olis.  El  refinat  produeix  un  oli 
comestible amb  les característiques desitjades pels consumidors, com sabor o 
olor  suaus,  aspecte  net,  etc.  En  aquest  procés  s’aplica  la  tecnologia  de  la 
nanofiltració  en  les  etapes  del  desgomat  i  de  la  desacidificació.  Aquesta 
aplicació proporciona un estalvi d’energia  i una  reducció de  les pèrdues d’oli. 
(Schäfer, 2005) 
 





- En el  cas de  la  cervesa,  s’utilitza  la microfiltració per  fer una esterilització en 
fred. (Baker, 2004) 
? Industria vinícola: en la clarificació del vi, existeixen varies etapes de filtració, des 
del desbast  fins  la esterilització, que poden ser substituïdes per  la  tecnologia de 
membranes. També s’utilitzen per l’estabilització tartàrica, per obtenir vi amb baix 








- En processos de producció de formatge: s’està utilitzant per concentrar  la  llet, 
de  manera  que  contingui  un  concentració  més  elevada  de  caseïna.  Aquest 
permeat  s’utilitza  en  el  procés  de  coagulació,  que  proporciona  un  major 
rendiment en el procés d’elaboració del formatge. 
- En la producció d’aminoàcids i oligosacàrids: en aquest cas, la NF s’utilitza en el 
procés  de  recuperació  i  purificació  de  aminoàcids  o  oligosacàrids  produïts 
durant una hidròlisi o una fermentació.  
- En la producció d’edulcorants alternatius: també s’utilitza la nanofiltració en els 










El  factor més  important que ha  fet que  la nanofiltració  s’introdueixi al món del 
tractament  de  l’aigua  ha  sigut  que  cada  cop  s’exigeixen  unes  regulacions  de 
qualitat més estrictes  i  això només pot  ser  viable econòmicament mitjançant  la 
tecnologia  de  membranes.  Utilitzant  la  tecnologia  de  membranes,  el  procés 
resulta més barat que si utilitzem els tractaments convencionals, ja que només es 
requereix un pas, en el qual s’eliminen components orgànics i inorgànics dissolts. 
La  nanofiltració  té  la  capacitat  d’eliminar  de  l’aigua  alguns  components  dissolts 














Aquest  tipus  de  industria  utilitza  grans  quantitats  d’aigua  durant  el  procés 
d’elaboració del paper. Molta d’aquesta aigua pot ser reutilitzada de manera que 





que  també  produeix  grans  quantitats  d’aigua  residual.  Amb  la  tecnologia  de  la 








Vinagre deriva del  francès  “vin  aigre”, que  significa  vi  agri, per  la qual  cosa, només 
mereix  aquest  nom  el  vinagre  que  procedeix  del  vi.  Per  extensió,  es  denominen 
vinagres  als  productes  resultants  de  la  fermentació  acètica  de  diversos  substrats 









Segons  la  FAO/OMS  el  vinagre  és  “un  líquid  apte  pel  consum  humà,  produït 
exclusivament a partir de matèries primeres d’origen agrícola, que continguin midó i/o 
sucres, per un doble procés de  fermentació alcohòlica  i acètica”  (Comissió de Còdex 
Alimentarius, 16a Sessió, Ginebra, 1985).   
 
Els  vinagres  han  de  contenir  quantitats  determinades  d’àcid  acètic  i  ingredients 
opcionals  tals com herbes, espècies, sal, els quals s’especificaran per  la Comissió del 





Els  components  del  vinagre,  els  quals  la  seva  concentració  està  fixada  a  la 
reglamentació,  són  els  següents:  àcid  acètic,  extracte  sec,  cendres,  alcohol  residual, 
metanol,  sulfats  i  clorurs,  coure,  zenc,  plom, mercuri  i  arsènic.  A  part  d’aquests,  al 












>  50  g/l,  excepte  en  vinagres 
de vi > 60g/l 
Principal  component  dels  vinagres. 
S’expressa  en  graus  acètics  (grams 
d’acètic per 100 ml de vinagre) 
Extracte sec 
>1,30  g/l  en  vinagres  de  vi, 
malta i cereals 
>2 g/l en vinagres de fruites 
Valors  molt  elevats  o  molt  baixos 
poden  fer  sospitar  d’una  possible 
alteració 
Cendres 























les  seves  dues  formes 
estereoisòmeres 
Polifenols  ‐ 















Existeixen  diferents  tipus  de  vinagres  en  funció  de  la  seva matèria  primera.  Podem 











Un  cop  tenim  les  matèries  primeres,  es  donarà  el  procés  de  la  fermentació.  És  el 
procés on les bactèries acètiques realitzen l’oxidació de l’etanol a àcid acètic. Aquesta 
oxidació es dóna gràcies a  les bactèries acètiques  i a  la presència d’oxigen,  ja que el 












Per  realitzar  aquest  procés,  existeixen  diversos mètodes,  que  bàsicament  es  poden 











fa que el procés sigui més  lent. En el segon,  les bactèries es  troben  lliures per  tot el 
líquid i necessiten una aportació d’oxigen, però la oxidació de l’etanol es produeix més 
ràpidament.   
Els  vinagres  elaborats  amb  el  sistema  de  fermentació  més  ràpid,  presenten  més 
terbolesa  i  les  característiques  químiques  i  organolèptiques  són  menys  apreciades 
respecte els vinagres obtinguts per l’altre tipus de mètode.  
Al vinagre acabat de fermentar trobem bactèries en suspensió, col∙loides, etc, així que 
és  necessari  clarificar‐lo  per  obtenir  un  vinagre  transparent  i  brillant.  Aquesta 
clarificació es pot fer de manera espontània, es a dir, que es produeixi una precipitació 
i  després  decantar,  o  mitjançant  l’addició  de  productes  clarificants  com  albúmina, 
bentonites o gelatina.  
Un  cop  clarificat,  el  vinagre  s’ha  de  filtrar  amb  filtres  de  terres  o  de  membrana. 




Per  últim,  trobem  el  procés  d’estabilització.  Permet  mantenir  les  característiques 
físiques,  químiques  i  organolèptiques  del  vinagre  durant  el  període  de 








































olfactius  i es  troben en els aliments en diferents quantitats. Els  components volàtils 












On Cx és  la  concentració del  compost  “x”  a  l’aliment  i Ax és  la  concentració  llindar 
olfactiva del compost “x” a l’aliment. 
 

























La  olor,  la  fragància  i  el  flavour  dels  vinagres  depenen  de  les  matèries  primeres 
utilitzades en l’elaboració del vinagre (raïm, sidra, arròs, etc), dels components que es 




No existeix molta  informació del  impacte dels components volàtils sobre  l’aroma del 
vinagre.  Tot  i  que  alguns  components  volàtils  importants  com  l’àcid  acètic,  l’acetat 
d’etil  i  l’acetaldehid  contribueixen  en  gran  part  a  l’aroma  final  del  vinagre,  alguns 
components  menys  importants,  també  són  responsables  de  la  complexitat  del  seu 
aroma, especialment si el vinagre ha estat elaborat en barriques de fusta. Per exemple, 
sabem  que  l’àcid  acètic  és  el  responsable  de  les  típiques  notes  aromàtiques  del 
vinagre, però hi ha altres  components volàtils que poden  tenir un  impacte aromàtic 
gens  negligible  en  l’aroma  total.  Aquests  components  minoritaris  determinen  la 





















































































Tradicionalment,  l’aroma  dels  aliments  s’ha  analitzat  mitjançant  tècniques  d’anàlisi 
sensorial  i/o  tècniques  cromatogràfiques  amb  sistemes  de  detecció  universal  com 
l’espectrometria de masses  (MS) o  la  ionització de  flama  (FID). Aquestes últimes són 










sinó  que  també  permet  identificar  aquells  components  que  aporten  alguna  nota 
aromàtica  a  l’aliment  en  qüestió.  Un  exemple  d’aquesta  aplicació,  el  trobem  en  la 
identificació dels components clau que aporten l’aroma a la xocolata (Counet, 2002). 






l’aroma, però supleix  la  falta de  rapidesa analítica de  la GCO que  la  fa poc útil en el 






















3. Es  compararà  l’efecte  de  la  NF  a  les  mostres,  a  través  dels  perfils  aromàtics 





















































































































































































































































































































La bomba de  l’equip assegura el subministrament de  l’alimentació  i circulació al  llarg 







ne  l’espai,  és  a  dir,  la  secció  de  treball  a  través  de  la  qual  circula  l’aliment, 
tangencialment a  la membrana. D’aquesta manera podem augmentar o disminuir  la 

















per  la membrana,  ja que  sense elles es podria danyar per  l’efecte de  succió que es 
produeix en els orificis de sortida del permeat, degut al gradient de pressió.  
La corrent d’aliment/retingut circula per  la cavitat de  la part  inferior de  l’interior del 
mòdul. El fluid circula tangencialment a la membrana. El cabal volumètric de l’aliment 
és independent de la secció, és a dir, fixat un cabal, sempre passa el mateix volum per 












Un  cop muntat  el mòdul,  passarem  aigua  destil∙lada  a  través  de  la membrana  per 
acabar d’activar‐la  abans d’utilitzar‐la.  La  freqüència de  treball  l’anirem  augmentant 































ho,  deixem  passar  1‐2  L  d’aigua  destil∙lada  a  les mateixes  condicions  que  filtrarem 
l’aliment, és a dir, a una pressió de 12 bars i a una freqüència de 10 Hz durant uns 30 
minuts aproximadament. Això ens servirà per estabilitzar el sistema. 
Seguidament,  abans  de  fer  passar  el  vinagre,  buidarem  les  conduccions  d’aigua, 
disminuint la pressió a 0 bars i la freqüència a 3,5 Hz. Un cop buides, es plena el dipòsit 
amb 200 ml del vinagre a filtrar i el deixem passar per les conduccions durant uns 5‐10 












Passat  aquest  temps,  tornem  a  buidar  les  conduccions  i  procedim  a  la  filtració  del 
vinagre.  Introduïm  500 ml  de  vinagre  al  dipòsit.  Les  condicions  de  la  filtració  seran 









aigua.  Deixem  passar  1‐2  L  d’aigua  destil∙lada  a  una  freqüència  de  3,5  Hz  i  sense 


















químics  per  la  seva  posterior  identificació.  Es  basa  en  l’extracció  dels  analits  de  la 
matriu  de  la  mostra  mitjançant  una  suport  sòlid  (fibra),  seguida  de  la  desorció 
d’aquests mitjançant  temperatura o un dissolvent orgànic.  En  l’etapa d’extracció,  la 
fibra es posa en contacte amb  la mostra durant un temps  i temperatura determinats, 
de manera que es produeix una migració dels analits des de  la solució a  la  fibra  fins 
que  s’arriba  a  una  situació  d’equilibri.  Existeixen  dues  formes  bàsiques  de  realitzar 





amb  una  coberta  protectora.  Aquesta  és  introduïda  en  una  xeringa  (Fig.  3.5.), 


















assegurem  que  s’elimina  qualsevol  residu  que  pugui  estar  adherit  a  la  fibra. 
Posteriorment, s’agafen  10 ml de vinagre  i s’afegeix 0,1g de NaCl  i 0,1g de (NH4)2SO4 
per afavorir el pas dels components volàtils a fase gasosa. Es pren una alíquota de 0,80 
ml que es col∙loca en un vial per  realitzar  la  injecció. Com a patró  intern s’utilitza 3‐
octanol  i s’afegeixen 0,20 ml al vial.   Quan  la xeringa per  la microextracció perfora el 
sèptum i la fibra entra a l’interior del vial s’estableix l’equilibri entre les diferents fases. 











Figura 3.6. Adhesió dels compostos volàtils      Figura 3.7. Procés d’adsorció i desorció a 














La cromatografia de gasos  té com a objectiu  la  separació dels diferents components 
d’una  mescla.  En  aquesta  tècnica,  la  mostra  es  volatilitza  i  s’introdueix  per 
l’arrossegament  amb  una  fase mòbil  gasosa  (gas  inert  que  no  interacciona  amb  les 
molècules de  l’analit) a  l’interior d’una  columna  farcida de  fase estacionària,  la qual 




La detecció es  fa mitjançant  l’espectrometria de masses. Aquesta  tècnica mesura  la 
massa  dels  ions  i  la  seva  abundància  en  la  fase  gasosa.  Es  basa  en  bombardejar  la 
substància amb un  feix d’electrons, que  fan que  la molècula es  trenqui pels enllaços 
més  febles,  de manera  que  queda  dividida  en  diverses  parts  carregades. Un  cop  la 
































































































Com  es  pot  veure  a  la  taula  4.1.,  el  cabal  d’aliment  de  cada mostra  de  vinagre  no 
augmenta a mesura que es va filtrant més volum, és a dir, no sembla que la membrana 
es  colmati,  ja  que  el  cabal,  en  general,  es  manté  constant  al  llarg  d’una  mateixa 
filtració.  
Cabal (ml/s)  50 ml  100 ml  150 ml 
Poma  0,023  0,020  0,019 
Vi Blanc 1  0,019  0,018  0,018 
Vi Blanc 2  0,018  0,018  0,018 
Sidra  0,021  0,021  0,020 
Vi Blanc 4  0,025  0,026  0,016 
Vi Blanc 3  0,020  0,020  0,020 
Estragó  0,021  0,020  0,018 
Chardonnay  0,015  0,014  0,014 
Vi Blanc 5  0,019  0,019  0,019 


















cabal,  és  el  promig  entre  els  tres  cabals  calculats  cada  50  ml  d’aliment  filtrat. 
Clarament, es pot veure que no augmentava el cabal a mesura que s’anaven filtrant les 
mostres,  la qual  cosa  indica que  la membrana es mantenia neta. El  fet que el  cabal 
























Per  poder  avaluar  els  possibles  compostos  aromàtics  presents  en  les  mostres  de 




















1,24   Metanol  CH3‐OH  32  
1,32   Etanol  CH3‐ CH2‐OH  46  
1,60   1‐Propanol  CH3‐ CH2 ‐CH2‐OH  60 
1,82   Isobutanol  (CH3)2‐CH‐CH2‐OH  74  
1,90   Acetat d’Etil  CH3‐COO‐CH2‐CH3  88  
2,50   Àcid Acètic  CH3‐COOH  60  
3,21   Acetoïna  CH3‐CO‐CHOH‐CH3  88  
3,44   3‐Metil‐1‐Butanol  (CH3)2‐CH‐CH2‐CH2‐OH  88  





Com es pot observar a  la  taula 4.2., el compost més volàtil és el metanol  i el menys 
volàtil és el lactat d’etil, és a dir, el primer pic que apareix és el del metanol i l’últim el 
del  lactat  d’etil.  Aquest  compostos  coincideixen  amb  el  de  menor  i  major  pes 








del patró conjunt per  fer  la quantificació. Amb  les concentracions  i  les àrees de cada 
dilució,  s’obté  una  recta  de  calibració  (Fig.  4.3.a.)  per  a  cada  component  volàtil. 
Aquesta  recta, serveix per calcular  la concentració dels components volàtils presents 
als vinagres a partir de  la seva àrea. En aquest cas, cal dir que al obtenir  la recta de 






















La  recta de  calibració  corregida  (Fig. 4.3.b.),  s’obté dividint  les àrees del  component 
entre  l’àrea del patró  intern (3‐octanol). Això ens disminueix algun possible error que 































































































Component  LD (g/L)  Component  LD (g/L) 
Metanol  0,501   Acetoïna  0,260  
Etanol  0,035   Àcid acètic  3,208  
1‐Propanol  0,006   3‐Metil‐1‐Butanol  0,024  
Isobutanol  0,007   Lactat d’Etil  0,083 
Acetat d’Etil  0,054  
Conc. (g/L)  Balsàmic  Poma  Sidra  Chardonnay 
Metanol   *  *  *    * 
Etanol   7,010    Error  0,494  5,252 
1‐Propanol   * * * * 
Isobutanol   * * * * 
A. Etil   0,608  0,124  *   0,315 
A. Acètic   51,999  54,175  25,970  Error 
Acetoïna   * 0,414  *   1,225 
3‐metil‐1‐Butanol   * 0,029  *  *  











que  va  ser  impossible  la  seva  filtració. És possible que això  sigui  a  causa de  la  seva 
elevada viscositat, per tant, no es troba ni permeat ni retentat.  
Els  errors  produïts  a  les mostres  Poma  i  Chardonnay  són  deguts  a  que  els  pics  no 
estaven ben definits  i  apareixien desplaçats  al  cromatograma,  a  causa d’algun error 
durant l’anàlisi.  
La concentració d’etanol varia entre 0,5  i 7 g/L. La d’acetat d’etil entre 0,1  i 0,6 g/L, 










El  rang de  concentracions de  l’etanol és de 0,04  a 1,6  g/L.  La  concentració d’acetat 
d’etil varia entre 0,08 i 0,125 g/L, mentre que la d’àcid acètic varia entre 46 i 93 g/L.  
Conc. (g/L)  Vi Blanc 2  Vi Blanc 4 Vi Blanc 3 Vi Blanc 5 Vi Blanc 6  Vi Blanc 1
Metanol   *   * * * * * 
Etanol   1,564  1,634  0,657  0,042  1,216   * 
1‐Propanol    *  *   0,038   *   *    * 
Isobutanol   *   *    *   *  *   * 
A. Etil   0,107  0,099  0,085  0,125  0,109  0,118 
A. Acètic   53,283  59,297  63,497  60,472  46,264  93,266 
Acetoïna   * * * * * * 
3‐metil‐1‐Butanol   * * * * * * 

























Per  últim,  en  el  cas  dels  vinagres  amb  aromes  (Taula  4.7.),  es  detecten  menys 
substàncies que en els vinagres anteriors, concretament, només etanol, acetat d’etil  i 
acètic.  Per  tant,  es  pot  dir  que  no  s’ha  trobat  relació  entre  el  fet  d’afegir  herbes 






















Conc. (g/L)  Poma  Sidra  Chardonnay Cava 
Metanol   *   *   *    * 
Etanol   0,355  0,091  2,611  0,286 
1‐Propanol    *   *   *   *  



















de  l’acetoïna  i el 3‐metil‐1‐butanol,  la concentració ha disminuït per sota del  límit de 














A. Etil   0,054  *  0,081  0,062 
A. Acètic   45,455  25,141  32,128  40,917 
Acetoïna   *  *  *  * 
3‐metil‐1‐Butanol   *  *  *  * 
Lactat Etil   *  *  *  * 
Conc. (g/L)  Vi Blanc 2  ECI  Vi Blanc 4 Vi Blanc 3 Vi Blanc 5  Vi Blanc 6  Vi Blanc 1
Metanol   * * * * * * * 
Etanol   0,705  *   0,515  0,459  *  0,921  *  
1‐Propanol   * * * * * * * 
Isobutanol   * * * * * * * 
A. Etil   0,065  *   0,061  *   0,084  0,057  * 
A. Acètic   28,692  20,671  23,838  27,109  63,694  51,361  12,241 
Acetoïna   * * * * * * * 
3‐metil‐1‐Butanol   * * * * * * * 






etanol, amb concentracions entre 0,45  i 0,9 g/L, acetat d’etil, entre 0,057  i 0,08 g/L  i 
àcid acètic, detectat entre 12 i 63 g/L.  
La  tendència,  respecte a  l’anàlisi de  les  concentracions dels vinagres originals  (Taula 
4.6.),  és  a  una  disminució  de  la  concentració  dels  compostos  aromàtics.  En  alguns 






































1‐Propanol   * * 
Isobutanol   * * 
A. Etil   0,063  0,072 
A. Acètic   23,934  43,865 
Acetoïna   * * 
3‐metil‐1‐Butanol   * * 

























A  la  taula  4.11.,  s’observa  que  als  retentats  dels  vinagres  de  qualitat,  es  tornen  a 
detectar les 3 substàncies que es detectaven als permeats. Al vinagre de poma, també 
es detecta una petita  concentració de  3‐metil‐1‐butanol, que  ja  va  ser detectada  al 
vinagre  original  (Taula  4.5.).  La  concentració  d’etanol  oscil∙la  entre  0,5  i  1,7  g/L.  La 
d’acetat d’etil, entre 0,07 i 0,1 g/L i la d’àcid acètic entre 19 i 77 g/L.  
La comparació d’aquests resultats amb els dels vinagres originals  (Taula 4.5.), deixen 






Conc. (g/L)  Poma  Sidra  Chardonnay Cava 
Metanol   * * * * 
Etanol   1,087  0,569  1,727  1,394 
1‐Propanol   * * * * 
Isobutanol   * * * * 
A. Etil   0,101  0,070  0,089  0,080 
A. Acètic   77,918  19,299  41,935  31,688 
Acetoïna   * * * * 
3‐metil‐1‐Butanol   0,034  * * * 
Lactat Etil   * * * * 
Conc. (g/L)  Vi Blanc 2  ECI  Vi Blanc 4 Vi Blanc 3 Vi Blanc 5  Vi Blanc 6  Vi Blanc 1
Metanol   * * * * * * * 
Etanol   1,220  1,225  1,149  0,746  0,540  0,630  1,910 
1‐Propanol   * * * * * * * 
Isobutanol   * * * * * * * 
A. Etil  0,090  0,071  0,090  0,066  0,064  0,070  0,107 
A. Acètic   21,043  49,132  36,209  41,198  22,799  49,330  85,920 
Acetoïna   * * * * * * * 
3‐metil‐1‐Butanol   * * * * * * * 






detecten  els  3  mateixos  compostos:  etanol,  acetat  d’etil  i  àcid  acètic.  Els  rangs  de 
concentracions són: etanol entre 0,5  i 1,9 g/L, acetat d’etil entre 0,06  i 0,1 g/L  i àcid 
acètic entre 21 i 85 g/L.  
De  la mateixa manera que en el grup anterior, no es pot afirmar, de  forma general,  

























també  es  detecta  etanol,  acetat  d’etil  i  àcid  acètic.  En  general,  les  concentracions 





Ha  resultat  bastant  complicat  comparar  els  resultats  i  poder  extreure’n  alguna 
conclusió, a causa de  les condicions de  l’anàlisi  i de  la tècnica utilitzada. Tot  i així, es 
pot dir que, en general, els compostos aromàtics presents en major concentració en 




1‐Propanol   * * 
Isobutanol   * * 
A. Etil   0,063  0,090 
A. Acètic   36,052  64,310 
Acetoïna   * * 
3‐metil‐1‐Butanol   * * 








la nanofiltració  són menors que  abans de  la  filtració,  tant  en  el  retentat  com  en  el 
permeat. Els compostos aromàtics tendeixen a reduir la seva concentració, en major o 
menor grau, depenent de la mostra de vinagre. 
Si  es  comparen  les  concentracions  del  permeat  i  del  retentat,  de  manera  general, 
s’observa  que  al  retentat,  les  concentracions  d’aquests  compostos  volàtils  són més 
elevades que  les dels permeats,  és  a dir, que  la part dels  vinagres que no  es  filtra, 
conté una concentració més elevada de compostos aromàtics que la fracció filtrada. 
A  les figures 4.4., 4.5.  i 4.6. es poden comparar millor els resultats de cada mostra, ja 
que  s’observen  amb més  claredat  les  variacions  de  concentració  entre  l’original,  el 






mostres  de  vinagres.  En  la  majoria  dels  casos,  es  veu  com  les  concentracions  van 
disminuint, és a dir, que les concentracions dels originals són més elevades que les dels 
retentats i permeats, i a la vegada, les dels retentats més grans que les dels permeats.  









a  l’anterior,  però,  sembla  que  les  concentracions  en  retentat  i  permeat  són  més 
similars. Totes  les mostres presenten una concentració d’acetat d’etil més elevada a 
l’original,  que  a  les  altres  dues  mostres.  També,  les  concentracions  dels  retentats 
tendeixen  a  ser  més  elevades  que  les  dels  permeats,  tot  i  que,  en  aquest  cas,  les 
diferències  són menors.   Per  tant, es pot dir que  la concentració d’acetat d’etil dels 
vinagres també es veu afectada per la nanofiltració, però en menor grau. 
Els límits establerts per al contingut d’acetat d’etil als vinagres es compleixen en totes 
les mostres, excepte en  la mostra Chardonnay,  ja que s’estableix un rang entre 100  i 
150 ppm i aquesta última conté entre 300 i 350 ppm.  




















dos  dels  vinagres  originals.  En  els  permeats  i  retentats  d’aquests  vinagres  no  es 
detecta. Aquest fet pot tenir diverses explicacions. Una d’elles pot ser que a causa de 
la volatilitat del compost, aquest desapareix o disminueix molt  la  seva concentració, 
sobretot  en  les mostres  que  han  trigat més  a  ser  analitzades,  com  el  permeat  i  el 
retentat.  Una  altra  explicació  pot  ser  que  el  compost  s’ha  filtrat  i  es  troba  tant  al 
permeat com al retentat, però la concentració està per sota del límit de detecció  
El cas del 3‐metil‐1‐butanol és diferent. Aquest compost només es troba a la mostra de 
vinagre  Poma,  tant  a  l’original  com  al  retentat,  la  qual  cosa  indica  que  ha  quedat 
retingut  a  la  membrana.  El  fet  de  no  travessar  la  membrana  pot  ser  degut  al  pes 
molecular del compost, a la forma de la molècula o a les interaccions/repulsions entre 
molècules  i membrana. Tenint en compte que el  seu pes molecular és  igual a altres 

















































































Sidra. Comparant  les  figures, es pot observar que  tenen un perfil molt similar. El pic 
detectat  als  12  minuts,  correspon  al  patró  intern,  és  a  dir,  al  3‐octanol  i  la  seva 
concentració és  igual tant en  l’original, com en el permeat  i en el retentat, perquè  la 
quantitat que s’afegeix d’aquest és la mateixa en tots els anàlisis de les mostres. El pic 
més petit que es detecta al seu costat, es pot deduir que és una substància derivada 
del patró  intern,  ja que apareix en totes  les mostres  i com es pot observar, es manté 
constant en tots els casos. Els pics que es detecten al principi, corresponen a l’etanol i 
l’àcid  acètic,  els  únics  compostos  aromàtics  que  s’han  pogut  detectar  en  les  tres 
mostres d’aquest vinagre. Tenint en compte que l’escala del primer cromatograma és 
diferent a la dels altres, es pot observar com els pics disminueixen la seva mida en els 
cromatogrames del  retentat  i  el permeat. Però  si  es  comparen  aquests últims,  com 
s’ha dit anteriorment,  les concentracions del  retentat  són més grans,  ja que els pics 
tenen  una mida major.  I  no  només  això,  sinó  que  també  es  detecta  un  pic  (acetat 



























 En  aquesta  mostra  en  concret,  al  minut  18  aproximadament,  es  detecta  una 
substància  anomenada  estragol.  Es  tracta  d’un  component  orgànic  natural,  que  es 
troba  en  diverses  varietats  de  plantes  aromàtiques.  Té  diferents  aplicacions  en  la 
industria alimentària, però també s’utilitza per fer perfums, detergents, etc. El seu ús 
es  troba  limitat,  ja que  s’han demostrat el  seus efectes  genotòxics  i  cancerígens en 





inclús  a  una  mateixa  mostra,  pot  ser  degut  a  la  tendència  d’aquesta  substància  a 
adherir‐se  més  a  la  fibra  utilitzada  en  la  microextracció.  D’aquesta  manera,  si  la 
concentració de la substància disminueix a la mostra, pot succeir que trigui més temps 
a “desenganxar‐se” de la fibra. 
Aquesta adhesió a  la  fibra pot  ser  també  la  causa de  les variacions en els  temps de 
retenció  i  de  possibles  pèrdues  per  retenció  del  compost  a  la  fibra  (no  s'alliberaria 








‐ S’ha  posat  a  punt  la  tècnica  de  quantificació  i  identificació  (cromatografia  de 








les mostres originals,  com en  les obtingudes en el procés de  filtració. De  tots els 
components  aromàtics  que  es  pretenien  analitzar,  només  s’han  pogut  detectar: 
etanol, acetat d’etil, acetoïna, àcid acètic i 3‐metil‐1‐butanol. 
 
? Les  concentracions  dels  compostos  aromàtics  detectats  a  les  mostres 
comercials són sempre superiors que en les mostres de  permeat . 
 
? La  concentració dels  compostos al  retentat  tendeix a  ser més elevada que  la 
concentració d’aquests al permeat. 
 
‐ La  utilització  de  la  nanofiltració  en  les  condicions  d’aquest  treball,  pot  reduir  el 
contingut d’alguns compostos aromàtics presents als vinagres, especialment en el 
permeat.  Per  tant,  no  seria  una  tècnica,  en  principi,  massa  adequada,  ja  que 
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